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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing metallic strips having a high-grade cube texture based on nickel, 
copper, aluminum, silver or alloys of these metals including austenitic iron-nickel alloys. The inventive method makes it possible 
to obtain, during a subsequent annealing process and with lower total degrees of forming, a recrystallizatjon cube layer of a quality 
equal to that of one obtained using customary roll forming and produces a better quality cube texture with comparable total degrees 
of forming. To this end, a forming method is provided during which the materials are formed by cold drawing before their recrystal- 
lization annealing whereby rendering them high-grade. The tools 
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used for this include: a) non-driven roll devices with an axially parallel flat pair of rolls or turk's head arrangements with two pairs 
of rolls or, b) fixed drawing jaws that are slanted toward one another. The strips produced according to the invention can be used 
for example, as a coating support for producing strip-shaped high-temperature superconductors. 

(57) Zusammenfassung: Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung metallischer Bander mit hoch- 
gradiger Wtirfeltextur auf der Basis von Nickel, Kupfer, Aluminium, Silber oder den Legierangen dieser Metalle zu entwickeln 
einschhesshch austerunscher Eisen-Nickel-Legierungen, das im Vergleich zur ublichen Walzumformung bei geringeren Gesamtum- 
formgraden erne qualitativ gleichwertige Rekristallisations-Wurfellage beim anschliessenden Gltihprozess ermoglicht und dass bei 
vergleichbaren Gesamtumformgraden eine qualitativ bessere Wtirfeltextur erzeugL Diese Aufgabe wird mit einem Umformverfahren 
geiast, bei dem die Werkstoffe vor ihrer RekristallisationsglOhung hochgradig durch Kaltziehen umgeformt, wobei aJs Werkzeugea) 
mcht angetnebene Rollenapparate mit einem achsparailelen, flachen Rollenpaar oder Turkenkopf-Anordnungen mit zwei Rollen- 
paarenoderb) feststehende, gegeneinander geneigte Ziehbackenbenutzt werden. Die erfindungsgemass hergestellten Bander sind 
beispielsweise als Beschichtungsunterlage zur Herstellung bandffirmiger Hochtemperatur^upraJeiter einsetzbar. 
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VERFAHREN ZUR HERS TELLUNG METALLISCHER BANDER 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
metallischer Bander auf der Basis von Nickel, Kupfer, 
Aluminium, Silber oder den Legierungen dieser Metalle, die 
nach vorausgehender Umformung eine hochgradige Gllihtextur mit 
Wttrfellage aufweisen. 

Das Verfahren ist grunds&tzlich auf alle metallischen 
Werkstoffe anwendbar, die nach Kalt- oder auch Warmumformung 
und sich daran anschlieiiende Rekristallisation zur Ausbildung 
der Wttrfeltextur neigen. Hierzu zahlen die metallischen 
Werkstoffe mit kubisch-f lachenzentriertem Gitter, wie Nickel, 
Kupfer, Gold und unter besonderen Bedingungen Silber sowie 
ein Teil ihrer Legierungen, eingeschlossen die austenitischen 
Fe-Ni-Legierungen. FUr Aluminium trifft dies dagegen nach 
einer Warmumformung durch Walzen zu. 

Die nach dem neuen Verfahren hergestellten Bander sind 
beispielsweise einsetzbar als Unterlage fttr physikalisch- 
chemische Beschichtungen mit hochgradiger mikrostruktureller 
Ausrichtung. Die Textur dient dabei als Basis fttr ein 
kristallografisch orientiertes Aufwachsen der abgeschiedenen 
Schichten auf dem Substrat. Solche Unterlagen sind zum 
Beispiel als Substrate fttr keramische Beschichtungen 
geeignet, wie sie auf dem Gebiet der Hochtemperatur- 
Supraleitung angewendet werden. Die Substrat funktion als 
epitaktische Unterlage ist an einen mBglichst perfekten 
Texturzustand gebunden und erfordert daher ein HochstmaJJ an 
Ausrichtung des polykristallinen Gefttges. Der Einsatz solcher 
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Substratbandern filr Schicht-Supraleiter erfolgt in 

supraleitenden Magneten, Transformatoren, Motoren, 

Tomographen oder supraleitenden Strombahnen. 

5 Stand der Technik 

Bekannt ist, dass polykristalline Metalle mit kubisch- 
flachenzentriertem Gitter, wie Kupfer, Nickel, Gold und unter 
bestimmten Bedingungen auch Silber nach vorausgegangener 

10 starker Kaltumformung durch Walzen bei der nachf olgenden 
Rekristallisation eine ausgepragte Textur mit Wtirfellage 
ausbilden k5nnen (G. Wassermann: Texturen metallischer 
Werkstoffe, Springer, Berlin, 1939; H. Hu u.a.: Trans. ASM 
224(1962)96-105). Die grundlegenden Arbeiten (W. Koster: Z. 

15 Metallkde. 18(1926)112-116) und auch die weiter fiihrenden 
Untersuchungen (R. D. Doherty u.a.: Mater. Sci. Eng. 
A257 (1998) 18-36) wurden auf der Basis des Bandwalzens mit 
anschliefiender Gltlhbehandlung durchgefiihrt . 

20 Auf diese Weise durch Walzen und Gliihen texturierte 
Metallbander, insbesondere Nickel- und Silberbander, werden 
heute auch als Unteriage fUr metallische ttberztige, keramische 
Pufferschichten und keramische Supraleiterschichten benutzt 
(US 5 741 377) . Die Eignung solcher Metallbander als 

25 Substratwerkstoff hangt maflgeblich vom erreichbaren Grad der 
Texturierung sowie ihrer Qualitat unmittelbar auf der 
Oberflache ab. 

Bekannt ist auch, dass durch Legieren reiner Metalle mit 
30 anderen Elementen der Grad der Texturausbildung mit 
wachsendem Legierungsgehalt im allgemeinen stark abnimmt 
(R. E. Smallman: Journ. Inst. Metals 84(1955-56)10-18). 
Beispielsweise gilt filr Aluminium, dass durch Eisen bereits 
bei sehr geringen Gehalten im Bereich von 10 bis 300 ppm die 
35 Rekristallisationstemperatur des Aluminiums angehoben wird, 
die Wurfeltextur hingegen deutlich schwHcher wird (W. * B. 
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Hutchinson, H.-E. Ekstrom: Mater. Sci. Technol. 6(1990)1103- 
1111) . Ein sehr starker negativer EinfluB von Magnesium auf 
die Texturierbarkeit von Nickel wurde ebenfalls nachgewiesen 
(K. Detert u.a.: Z. Metallkde. 54 (1963)263-270). Es genttgen 
5 600 Atom-ppm, urn die Herausbildung der Wttrf eltextur zu 
verhindern. Hinsichtlich der Erhfchung der 

Rekristallisationstemperatur des Nickels sind ebenfalls 
Elementwirkungen nachgewiesen (K. Detert, G. Dressier: Acta 
Metall. 13(1965)845-853). Das trifft zum Beispiel fttr Chrom 

10 und Molybdan als Legierungselemente zu. Andererseits ist 
deren spezifische Wirkung auf die Scharfe und die thermische 
Stabilitat der Gltthtextur, insbesondere fttr Gehalte ihrer 
Loslichkeit im Nickel, nicht klar. Es wurde gefunden, dass 
bei 3 Atom-% Molybdan eine Wttrfeltextur nicht mehr erzielbar 

15 ist (K. Detert u.a.: Z. Metallkde. 54(1963)263-270). 

Bei hbheren Legierungsgehalten ist zu erwarten, dass 
beispielsweise die primare Rekristallisationstextur des 
Nickels als Wilrf eltextur weniger vollstSndig ausgebildet 

20 wird, wie fttr Nickel-Molybdan- und Nickel-Wolf ram-Legierungen 
gezeigt wurde (J. Eickemeyer u.a.: Supercond. Sci. Technol. 
14(2001)152-159). Darttber hinaus ist bei hoheren Temperaturen 
mit einem Abbau der primar gewachsenen Wttrfeltextur durch 
sekundare RekristallisationsvorgSnge zu rechnen (R. E. 

25 Smallman, C. S. Lee: Mater. Sci. Eng. A184 (1994) 97-112) . 
Solche hSheren Temperaturen werden mit 700°C bis 800°C bei 
den ttblichen Beschichtungsbedingungen, wie sie beim 
Abscheiden supralei tender Schichten vorliegen, erreicht. 

30 Neben den chemischen Legierungseinf lttssen auf die 
Texturqualitat ist die Ausbildung der Rekristallisations- 
Wttrf eltextur vor allem auch an spezifische mechanische, 
umformtechnische Voraussetzungen gekoppelt. Unabdingbar ist 
ein hoher Mindestumf ormgrad beim Kaltwalzen, wobei ein 

35 feinkGrniges Ausgangsgefttge des Umformgutes vorteilhaft ist. 
Fttr Kupfer betr&gt der Mindestumf ormgrad 82% (0. Dahl, F. 
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Pawlek: Z. Metallkde. 28(1936)266-271). Um hochgradig zu 
texturieren werden allerdings wesentlich hohere Umformgrade 
aufgebracht, die zum Teil Uber 99% Dickenreduktion betragen. 
Diese umformtechnisch sehr aufwSLndige Herstellungstechnologie 
5 wird gegenwartig in Kauf genommen, da alternative Techniken 
seit Jahrzehnten nicht gesehen werden. 

Andere Formgebungsverfahren als das Walzen spielen somit bei 
der Herstellung von Metallbandern mit WUrfeltextur derzeit 

10 praktisch keine Rolle. Die Ursache hierftir liegt nicht 
zuletzt in den fehlenden experimentellen Untersuchungen 
bezUglich der Eignung anderer Umf ormverf ahren zur 
Bandherstellung, da diese gerade wegen der erwiesenen grofien 
Effektivitat des Walzens bei der Bandherstellung bisher nicht 

15 interessant waren. 

Eine allgemeingUltige Theorie Uber die Wirkungen von 
Spannungs- und DeformationszustSnden auf die Ausbildung der 
Uniform- und Glilhtexturen der Metalle, bzw. im besonderen des 

20 Nickels, Kupfers, Golds und Silbers gibt es nicht. Es ist 
deshalb nicht moglich, die Wirksamkeit eines Umf ormverf ahrens 
auf die Ausbildung der Verformungs- und GlUhtexturen sicher 
zu berechnen. Darilber hinaus beeinflussen auch die 
Reibungsbedingungen zwischen Umformgut und Umformwerkzeug die 

25 Texturformierung in B&ndern, und insbesondere in dUnnen 
Bandern, in bisher nicht vorhersagbarer Weise. 

Mit dem wachsenden . Interesse an weitgehend idealen 
GlUhtexturen fUr die Anwendung von Bandern als sehr lange, 

30 quasi-einkristalline Substrate (supraleitende Schichtleiter) 
steht zugleich die Forderung nach einer m5glichst perfekten 
Textur nicht nur im Bandinneren, sondern insbesondere auf der 
OberflSche solcher Beschichtungsunterlagen. Aus diesem Grunde 
sind samtliche fUr die Texturausbildung eventuell storenden 

35 EinflUsse kritisch zu bewerten und nach M6glichkeit 
abzuwenden. Nicht zuletzt gilt dies ' fUr die optimalen 
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Verfahrensbedingungen bei der Werkstof fumf ormung, die bisher 
auf die Einf lussgroBen beim Walzen begrenzt sind. 

Darstellung der Erfindung 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur 
Herstellung metallischen BSndern mit hochgradiger 
WUrfeltextur auf der Basis von Nickel, Kupfer, Aluminium, 
Silber oder den Legierungen dieser Metalle zu entwickeln, das 
10 im Vergleich zur ublichen Walzumformung bei geringeren 
Ges.amtuinformgraden eine qualitativ gleichwertige 

Rekristallisations-WUrf ellage beim anschlieflenden Gluhprozess 
ermoglicht, bzw. das bei vergleichbaren Gesamtumformgraden 
eine qualitativ bessere Wtlrf eltextur erzeugt. 

15 

Erfindungsgemaft werden die Werkstoffe vor ihrer 
Rekristallisationsgluhung hochgradig durch Kalt Ziehen 
umgeformt, wobei als Werkzeuge 

a) nicht angetriebene Rollenapparate mit einem 
20 achsparallelen, flachen Rollenpaar Oder Ttirkenkopf- 

Anordnungen mit zwei Rollenpaaren 
oder 

b) feststehende, gegeneinander geneigte Ziehbacken 
benutzt werden. 

25 

Die erfindungsgem&fc vorgesehenen Werkzeugart der nicht 
angetriebenen Rollenpaare ist beispielsweise beschrieben in 
F. Dohmann, R, Kopp und J, Mittendorff: Durchziehen; in: 
Umformtechnik, Plastomechanik und Werkstof fkunde, Hersg. : W. 
30 Dahl, R. Kopp und 0. Pawelski, Verlag Stahleisen, Dtlsseldorf, 
1993, S. 792. 

Kenntnisse Uber nicht angetriebene TUrkenkopf-Werkzeuge kann 
der Fachmann beispielsweise aus J. A. Schey: Tribology in 
35 Metal Working, ASM, Metals Park, Ohio, 1984, S. 352 
entnehmen. 
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Die erf indungsgera&fi vorgesehen feststehenden Ziehbacken sind 
beispielsweise beschrieben von S. Kalpakjian in Manufacturing 
Processes for Engineering Materials, Addison-Wesley 
5 Publishing Company, Reading, Mass., 1991, S. 384. 

Gemafi einer Ausgestaltung der Erfindung wird das Kaltziehen 
mit einer Dickenreduktion von e h > 50%, vorzugsweise von 
6 h > 90%, durchgefiihrt. 

10 

Vorteilhaft kann das Kaltziehen kombiniert werden mit einer 
fiir schwer umformbare Legierungen Ublichen Walzumf ormung. 

Dabei sollte das Verfahren des Kaltziehens im uberwiegenden 
15 Mafte angewandt werden. 

Vorteilhaft ist es, wenn eine abschliefiende 
Oberf lachengl&ttung der Bander mittels Feinwalzung oder 
mittels einem anderen Verfahren der Feinbearbeitung von 
20 Oberfiachen, insbesondere mittels PrcLgepolieren, durchgefUhrt 
wird. 

Die Verf ahrensart des Pragepolierens ist beispielsweise 
beschrieben in W. Machu: Oberf lachenvorbehandlung von Eisen- 
25 und Nichteisenmetallen, Akademische Verlagsgesellschaf t Geest 
& Portig, Leipzig, 1957, S. 850. 

Die mit dem erf indungsgemaflen Verfahren bearbeiteten 
metallischen Werkstoffe werden schliefilich in reduzierender 
30 oder nichtoxidierender Atmosphere einer rekristallisierenden 
Gltihung zur Erzielung der Wtirf eltextur unterworfen. Die 
rekristallisierende Gltihung wird bei Temperaturen ausgefUhrt, 
die dem Fachmann bekannt sind. 



35 Durch das erf indungsgemafle Verfahren wird der relative 
Texturgrad der Wtirfellage nach Kaltziehen und GlUhen bei 

6, 1 
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deutlich geringeren Dickenreduktionen erreicht, als es bei 
der Anwendung des bisher benutzten Kaltwalzens der Fall ist. 
Dieser Vorteil des Durchziehens gegentiber dem Walzen tritt 
sowohl beim Walzziehen mittels Rollenwerkzeugen als auch beim 
5 Gleitziehen auf, wobei das Walzziehen effektiver wirkt. 

Obwohl die Verfahren des Durchziehens altbekannte 
Umformverfahren sind, ist ihr Einfluss auf die Uniform- und 
Gltihtexturen in Metallbandern bisher nicht ausreichend 

10 untersucht worden. Der Grund hierfiir liegt darin, dass die 
Fertigung von B&ndern aus fertigungstechnischen und 
okonomischen Grttnden eindeutig die Domane der Walzumformung 
ist. Ftir Spezialbehandlungen, wie der Erzielung einer 
hochgradigen WUrf eltextur, zeigte sich daher in 

15 uberraschender Weise der positive Einfluss der Ziehverf ahren, 
insbesondere der des Walzziehverf ahrens . 

Ftir die Anwendung des erf indungsgemaBen Verfahrens auf die 
Herstellung von Substratbandern ergibt sich damit die 

20 MSglichkeit, Binder herzustellen, die aufgrund ihrer 
schwierigen Texturierbarkeit liber das Kaltwalzen und Gltlhen 
nicht in der notigen Qualitat gefertigt werden konnen. Die 
Erleichterung der Texturformierung beim Gliihen infolge des 
vorausgegangenen Kaltziehens erweitert soiait die 

25 technologischen M6glichkeiten. Hierin liegt der wesentliche, 
spezielle Vorteil fUr das neue Verfahren. Hinzu kommt, dass 
bei gleichem Grad der Wiirf eltextur ein gezogenes Band weniger 
umgeformt werden muss, als ein gewalztes. Dadurch werden 
zwangslaufig Energie und Arbeits auf wand gespart. 

30 

Die schmelzmetallurgische Herstellung der zu texturierenden 
Metalle und Legierungen erfolgt vorzugsweise durch Gieflen in 
eine Kupf erkokille , Auch eine pulvermetallurgische 
Herstellung uber kalt- und heiBisostatisches Pressen kann fttr 
35 das Ausgangsmaterial alternativ zur schmelzmetallurgischen 
Herstellung zweckm&Mg sein. 
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Die metallurgist hergestellten Guss- oder Presskdrper konnen 
vor Beginn der nachfolgenden ublichen Warmumformung durch 
eine Homogenisierungsgltihung ein vorteilhaftes Ausgangsgefuge 
erhalten sowie eine kontrollierte Einstellung der Korngrofie 
ftlr die abschlieJiende starke Kaltumformung. Der 
Warmumformgrad, wie auch die Temperatur und Dauer der Gltihung 
konnen leicht vom Fachmann unter dem Aspekt der guten 
Kaltumformbarkeit im weiteren Prozess optimiert werden. Die 
Gluhatmosphare fur die Rekristallisation ist 

zweckmaBigerweise reduzierend oder inert. Die 

Gluhtemperaturen und -zeiten tendieren mit zunehmendem 
Legierungsgehalt zu hoheren Werten und konnen ebenfalls 
unproblematisch vom Fachmann eingestellt werden. 

Die im Sinne einer verbesserten Texturbildung wirkende 
Ziehumformung beim Walzziehen kann sowohl als alleiniges 
Umformverfahren zur Texturierung angewendet werden, es kann 
aber auch als Hauptverfahren in Kombination mit anderen 
Verfahren genutzt werden, wie mit dem Gleitziehen oder 
Walzen. Es obliegt dem Fachmann einzuschatzen, inwieweit das 
Umformvermogen des zu texturierenden Bandes ein Walzziehen 
oder Gleitziehen zulSsst, urn die positive Wirkung des 
erfindungsgemafien Verfahrens weitestgehend zum Tragen zu 
bringen. 

Wahrend die mit Hilfe des Walzens hergestellten texturierten 
Bander unter dem Namen RABiTS (Rolling Assisted Biaxially 
Textured Substrates) geschiitzt wurden (US 5 741 377), wird 
vom Anmelder ftlr die erf indungsgemafl hergestellten Bander die 
neue Kurzbezeichnung DABiTS (Drawing Assisted Biaxially 
Textured Substrates) eingeftlhrt. 
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Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Die Erfindung ist nachstehend anhand von Beispielen naher 
erlautert. In den zugehorigen Zeichnungen zeigen: 

5 

Fig. 1: Rontgenografische (111) -Polf iguren von Nickel mit 
Wtirfeltextur nach unterschiedlichen Dickenabnahmen 
durch Walzziehen (W2 0,5 = 95%; WZ 0,18 = 98,2%/ WZ 
0, 08 = 99,2%) und Rekristallisation bei 600°C Uber 
10 30 min in Wasserstof f gas, 

Fig. 2: R6ntgenograf ische (111) -Polf iguren von Nickel mit 
Wtirfeltextur nach unterschiedlichen Dickenabnahmen 
durch Kaltwalzen (W 0,5 = 95%; W 0,18 = 98,2%; W 
15 0,08 = 99,2%) und Rekristallisation bei 600°C liber 

30 min in Wasserstof f gas, 

Fig. 3: Halbwertsbreiten der rontgenograf ischen (111) -Pole 
von Nickelbandern mit Wtirfeltextur nach 
20 unterschiedlichen Dickenabnahmen durch Walzziehen, 

Gleitziehen und Walzen sowie anschliefiender 
Rekristallisation bei 800°C tiber 30 min in 
Wasserstof fgas, 

rt 

25 Fig. 4: Diagramm zum Einfluss des Umformverf ahrens und des 
Umformgrades auf den Grad der Ausbildung der 
Rekristallisations-Wtirfeltextur in Nickelbandern. In 
dieser Figur wird an Stelle von Polfiguren der 
Lotgeringfaktor I(ioo) zur Charakterisierung des 

30 Grades der Wtirfeltextur verwendet. 



Beispiel 1 

Technisch reines Nickel-Stabmaterial mit einem Reinheitsgrad 
von 99,9Atom-% Nickel und einer Ausgangsabmessung von 
35 10 mm x 10 mm wird weichgegltlht . AnschlieBend wird zur 
Erzeugung der WUrfeltextur an eine Banddicke von 0,5 mm 
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(e h - 95%) durch frei drehbare Rollen walzgezogen und bei 
600 °C gegltiht. Es entsteht eine scharfe Wtirf eltextur, wie 
Fig.l belegt. Die gemessenen Intensitaten in der Polfigur 
(WZ 0,5 RK6) sind deutlich hoher als nach vorausgehender 
5 Walzumformung (Fig. 2, W 0,5 RK6) . Die Maximalwerte der 
Intensitaten betragen 1211 nach Walzziehen und Gltihen und 876 
nach Walzen und GlUhen. Das Walzziehen ftthrt somit zu einer 
um 38% h5heren maximalen Intensity gegenuber dem Kaltwalzen. 
Beztiglich der fttr die Texturscharf e reprasentativen 
10 Halbwertsbreiten (FWHM-Werte) ergibt sich durch die Anwendung 
des Ziehens eine wesentliche Verbesserung (Fig. 3) . Bei 
gleicher Dickenreduktion von e h = 95% resultieren nach der 
Warmebehandlung bei 800 °C folgende FWHM-Werte: 
a) Walzen: 12,21, b) Gleitziehen: 10,41 und 

15 c) Walzziehen: 9,46. Der mittels Walzen erreichte FWHM-Wert 
ist damit 29% schlechter als der mittels Walzziehen erzielte 
(Fig. 3) . Noch klarer zeigt sich der positive Einfluss des 
Walzziehens bei geringerer Umformung. Bei 1 mm Banddicke (e h 
= 90%) betragen die Lotgeringfaktoren nach dem Walzziehen 
20. I (10 o) - 0,88 und nach dem Walzen I ( ioo) = 0,63. Die relative 
Verbesserung durch das Walzziehen ist 40% (Fig. 4). 

Wie Fig. 4 zeigt, ward nach dem Walzziehen ein I ( ioo) « 1,0 
bereits nach 95% Dickenreduktion erreicht, wogegen daftir beim 
25 Walzen etwa 99% notig sind. Um den bei einer Materialdicke 
von 500 \m infolge des Walzziehens erreichten Texturzustand 
auch durch Walzen zu erreichen, muss bis an etwa 100 jim 
weiter umgeformt werden (Fig. 4). 

30 Wie die Ergebnisse in den Figuren 3 und 4 belegen, ist nicht 
nur das Walzziehen, sondern auch das Gleitziehen fttr die 
Formierung der WUrfeltextur in Nickel gUnstiger als das 
Walzen. Dieser gUnstige Einfluss des Gleit ziehens tiberrascht, 
da frUher durch Gleitziehen von Kupfer im Vergleich zum 

35 Walzen lediglich ein gleichwertiger Einfluss festgestellt 
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wurde (W. M. Baldwin: Trans, ASM 39(1947)737-739), was 
technologisch nicht attraktiv erschien und offenbar deshalb 
nicht weiter verfolgt wurde. 

5 Beispiel 2 

Technisch reines Nickel mit . einem Reinheitsgrad von 
99,9 Atom-% Nickel, wird nach dem Abguss in eine 
Kupferkokille von ca. 40mm X 40mm Querschnitt spanabhebend 
tiberarbeitet, danach an 20 mm x 20 mm warmgewalzt und 

10 homogenisierend bei 1050°C gegltiht. Zur Einstellung eines 
feinkornigen Gefttges wird an 10 mm x 10 mm Querschnitt 
kaltgewalzt und rekristallisierend gegltiht. Ab 10 mm Dicke 
wird an 2,5 mm Dicke gleitgezogen. Darauf erfolgt die 
Kaltumformung durch Walzziehen an die Enddicke von 0,25 mm. 

15 Es wird eine Warmebehandlung bei 800 °C angeschlossen, um die 
hochgradige Wtirf eltextur in dem Nickelband zu erzeugen. 

Beispiel 3 

Eine Nickellegierung mit einem Legierungsgehalt von 5 Atom-% 
20 Wolfram wird von der Querschnittsabmessung (20 x 20) mm 2 an 
die Dicke von 3 mm kaltgewalzt und bei 850°C zur Einstellung 
eines f einkristallinen Geftlges rekristallisiert . Ab 3 mm 
Dicke wird an 0,15 mm Dicke walzgezogen und bei 1000°C zur 
Erzielung der hochgradigen Wtirf eltextur gegltiht. Es ist aber 
25 auch moglich, das Walzziehen nur bis 0,20 mm Materialdicke 
auszufUhren und ein Schlusswalzen an 0,15 mm mit • polierten 
Walzen vorzunehmen, um eine moglichst hohe 
Oberf lachenqualitat des Bandes mit minimaler Rauhigkeit zu 
erreichen. ' 

30 

Beispiel 4 

Kupferblech der Dicke 10 mm wird nach einer AusgangsglOhung 
zur Erzeugung eines weichen Geftiges an die Fertigabmessung 
von 0,08 mm Dicke durch frei drehbare Rollen kaltgezogen. 
35 WShrend der nachgeschalteten halbsttindigen W&rmebehandlung 
bei 400 °C entsteht eine scharfe Wtirf eltextur im Bandmaterial . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung metallischer Bander mit 
Rekristallisations-Wttrfeltextur auf der Basis von Nickel, 
Kupfer, Aluminium, Silber oder den Legierungen dieser 
Metalle, einschlieBlich austenitischer Eisen-Nickel- 
Legierungen, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstoffe 
vor ihrer RekristallisationsglUhung hochgradig durch 
Kaltziehen umgeformt werden, wobei als Werkzeuge 

a) nicht angetriebene Rollenapparate mit einem 
achsparallelen, flachen Rollenpaar oder TUrkenkopf- 
Anordnungen mit zwei Rollenpaaren 

oder 

b) feststehende, gegeneinander geneigte Ziehbacken 
benutzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kaltziehen mit einer Dickenreduktion von e h > 50%, 
vorzugsweise von e h > 90%, durchgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kaltziehen kombiniert wird mit einer ftir schwer 
umformbare Legierungen liblichen Walzumformung. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei der kombinativen Anwendung von Kaltziehen und 
Walzumformung das Verfahren des Kaltziehens im 
tiberwiegenden Mafie angewandt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
sine abschliefiende Oberf lachenglattung der Binder mittels 
Feinwalzung oder mittels einem anderen Verfahren der 
Feinbearbeitung von Oberflachen, insbesondere mittels 
Pragepolieren, durchgefiihrt wird. 
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